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摘 E: 对 天 然 分 布 在 巴 丹 吉林 沙漠 南 缘 2 种 沙 地 生境 ( 盐 渍 沙 地 .普通 沙 地 )P3É (Phragmites australis ) 分 株 种 群 
的 构件 特征 种群 年 龄 结构 .动态 特征 及 种 群 空 间 分 布 格局 进行 调查 ,研究 表明 :(1) 盐 涡 沙 地 土壤 含水 量 和 含 盐 量 


DE 


了 显著 大 于 


通 沙 地 ,普通 沙 地 芦 竺 的 株 高 .生物 量 以 及 各 构件 的 生物 量 整体 上 都 高 于 盐 渍 沙 地 的 芦苇 ,土壤 含水 
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布 ; 盐 渍 沙 地 的 函数 值 基本 都 在 2 条 包 迹 线 之 间 ,在 0~10 症 的 太 度 内 均 为 随机 分 布 。 
关键 词 : 巴 丹 吉林 沙漠 ; 沙 地 ; MERRE ERE; 年龄 结构 ; 数量 动态 ; 空间 分 布 格局 


巴 丹 吉林 沙漠 南 缘 地 处 于 河西 走廊 中 北部 ,是 
2x UI 5j scd oc H.E HI BO RU TET ,因此 被 称 为 绿洲 - 匾 
漠 过 渡 带 ,过渡 带 植被 的 生长 状况 与 种 群 动态 决定 
a RUN AY SEI AD GK. TEA BTC CIAR TE P. E 
BEK ` 盐 条 件 是 过 渡 市 稳定 性 与 植被 变化 的 主要 驱 
动因 素 。 近 几 十 年 来 在 人 类 活动 和 区 域 气 候 变 化 
双重 驱动 下 ,该 地 区 地 下 水 位 逐年 下 降 ,土壤 旱 化 、 
盐 渍 化 加 剧 ,植被 生长 受到 限制 , 亚 需 进一步 加 强 
植被 保护 工作 ,维护 生态 安全 "。 

F Æ (Phragmites australis) 是 一 种 广泛 分 布 的 
多 年 生 禾 本 科 芦 苇 属 植物 ,其 典型 生境 为 河 .湖畔 
边 以 及 沼泽 等 湿地 生境 。 由 于 芦苇 具有 很 强 的 适 
应 性 ,在 环境 条 件 不 良 的 情况 下 也 能 长 期 生活 形成 
不 同 的 生态 型 ”。 天 然 生 长 的 芦苇 为 该 研究 地 区 
植被 的 主要 建 群 种 之 一 ,作为 典型 的 克隆 植物 , 芦 
苇 萌 生 能 力 强 , 由 众多 根茎 串联 交织 的 克隆 株 系 增 
加 了 下 垫 面 的 粗糙 度 ,具有 减轻 风沙 危害 .固定 流 
w 有 效 遏 制 沙漠 扩张 .保护 绿洲 以 及 植被 恢复 和 
重建 的 作用 ,在 河西 走廊 的 绿洲 荒漠 过 滤 带 具有 重 
要 生态 地 位 。 对 芦苇 的 研究 以 往 多 集中 于 湿润 及 
半 湿 润 地 区 的 水 生 芦 苇 “" ,近年 来 也 有 不 少 关于 
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本 人 研究 尝试 在 巴 丹 吉林 沙漠 南 缘 ,选取 有 芦苇 
天 然 分 布 的 盐 渍 沙 地 生境 和 普通 沙 地 生境 设置 样 
地 ,探讨 2 种 沙 地 生境 下 芦 著 的 生长 特征 .种群 动态 
及 空间 分 布 格局 ,揭示 绿洲 -荒漠 过 渡 带 上 芦 革 的 
生存 现状 以 及 种 群 数量 动态 变化 规律 等 ,为 这 一 地 
区 植被 保护 ,环境 治理 及 绿洲 生态 系统 的 稳定 提供 
理论 文 持 。 


1 研究 区 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

调查 样 地 设 在 张掖 市 临 泽 县 鸭 暖 镇 古 寨 村 沙 
地 ,位 于 巴 丹 吉林 沙漠 南 缘 地 区 (99°51'~100°30'、 
38°57’ ~38°85'N) ,2 个 生境 样 地 分 布 于 5 km 以 内 
(图 1) , 故 认 为 其 气候 条 件 相同 , 均 为 典型 的 干旱 荒 
漠 气 候 , 年 降水 量 为 118 mm, 且 主要 分 布 在 7 一 9 
月 ,年 蒸发 量 2238 mm, 风沙 较 大 ,水 分 配置 极 不 均 
fii ,土壤 沙化 次 生 盐 渍 化 严重 ,植物 的 生长 环境 十 
分 恶劣 5 。 芦 革 为 该 地 主要 建 群 种 ,主要 伴生 种 有 
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(a) 普通 沙 地 


图 1 研究 样 地 示意 图 
Fig. 1 Schematic diagram of the research plot 


$R 2 (Haloxylon ammodendron) , Y% SE 3€ (Peganum 
harmala) | "EMI (Tamarix chinensis ) 等 。 该 地 区 芦苇 
起 源 于 黑河 两 岸 沼 泽 生境 中 ,在 长 期 适应 盐 渍 化 土 
二 和 沙丘 生境 的 不 断 演化 中 ,其 形态 结构 已 发 生 了 
与 特定 环境 相 适 应 的 显著 变化 *。 
1.2 样 地 设置 

2019 年 9 月 下 旬 , 经 充分 踏 查 , 在 盐 溃 沙 地 和 普 
通 沙 地 2 种 生境 中 ,选取 芦苇 分 布 较为 集中 的 区 域 ， 
分 别 设置 3 个 20 mx20 m 的 样 地 ,统计 芦苇 分 株 的 
数量 及 各 基 株 的 叶片 数 , 用 于 芦苇 分 株 年 龄 结构 的 
分 析 。2 种 沙 地 生境 的 各 样 地 内 用 “w” 形 方法 ,随机 
取 20 株 芦苇 生殖 分 株 , 齐 地 面前 下 ,每 个 生境 3 个 
样 地 , 共 60 株 ,测量 分 株 株 高 、 基 径 和 花序 长 随后 带 
回 实验 室 。 芦 苇 分 株 种 群 分 布 格 局 的 调查 采用 相 
邻 格子 法 ,随机 选取 各 生境 中 的 1 个 样 地 ,将 20 mx 
20 m 的 样 地 分 割 成 400 个 1 mx1 m 的 小 样 方 ,以 小 
样 方 西南 方向 的 顶点 为 原点 ,测量 并 记录 每 株 芦 苇 
相对 坐标 原点 的 二 维 空间 位 置 。 
1.3 分 株 构 件 生 物 量 的 测定 

将 每 株 芦 苇 的 各 部 分 构件 分 开 剪 下 带 回 实验 
室 , 用 锡 稍 纸 分 别 包 起 来 , 标 上 相应 的 记号 。 标 记 
好 后 放 进 干燥 箱 内 ,在 80 % 下 烘 干 50h。 用 分 析 天 
FEPER . 叶 、 叶鞘 和 论 序 的 干 重 ,把 各 部 分 构件 的 
干 重合 计 为 地 上 部 分 生物 量 。 
14 芦苇 分 株 种 群 数量 动态 分 析 
1.4.1 种 群 年 龄 结构 以 及 静态 生命 表 ”植物 种 群 年 
龄 结构 对 于 种 群 动态 的 研究 有 具有 重要 意义 。 木 本 
植物 一 般 采 用 胸径 或 者 株 高 作为 划分 龄 级 的 指标 ， 
该 方法 不 太 适 合 芦 苇 这 种 多 年 生 的 无 性 系 草 本 植 
物 。 焦 德 志 等 ““ 用 根茎 挖掘 法 研究 芦 革 的 根 葵 年 


WESS ,此 调查 方法 对 沙漠 植被 的 破坏 性 较 大 。 本 
研究 尝试 采用 以 基 株 叶片 数 划 分 芦苇 的 龄 级 ,以 
12 片 叶 为 芦苇 的 基础 龄 级 (工龄 ) ,以 2 片 叶 为 1 个 龄 
级 递增 量 , 共 划 分 为 6 个 龄 级 。 统 计 样 方 中 各 龄 级 
的 植株 数 ,以 各 龄 级 代表 相对 年 龄 作为 纵 轴 ,以 各 
龄 级 植物 个 体 数 为 横 轴 ,绘制 种 群 年 龄 结构 椎 
体 图 。 

种 群 静态 生命 表 采 用 “空间 代替 时 间 ” 的 方法 
编制 ” ,进而 分 析 其 动态 变化 。 生 命 表 中 各 参数 含 
义 详 见 文献 [21]。 

1.4.2 存活 曲线 与 死亡 曲线 ”以 龄 级 为 横 坐 标 ,以 
静态 生命 表 中 的 死亡 率 和 标准 化 存活 数 为 纵 轴 , 绘 
制 得 到 芦苇 种 群 的 死亡 曲线 和 存活 曲线 。 

1.4.3 生存 分 析 本 研究 引入 4 个 生存 分 析 中 的 郴 
数 进一步 分 析 2 种 沙 地 生境 芦苇 种 群 数量 动态 变 
化 ,更 好 地 阐明 芦苇 种 群 的 生存 规律 ,这 4 个 函数 公 
si ap js 

生存 率 函 数 :Su= Si Ss S34 Sat 4, S. 

RIRE KPR: FT 1-5, 

死亡 密度 函数 :fw= (S.—1-S Why 

危险 率 函 数 :Aw= 2(1-S,)/Lh, (1+S,) | 
式 中 :5 为 存活 率 ;h, 为 区 间 长 度 ( 龄 级 宽度 )。 根 据 
计算 的 函数 值 ,绘制 相应 曲线 。 

1.5 芦苇 种 群 空间 分 布 的 点 格局 分 析 

采用 Ripley’s K 函数 分 析 芦 苇 种 群 的 点 格局 。 
点 格局 分 析 方 法 ”被 广泛 应 用 于 植物 种 群 空间 分 
布 格局 及 种 间 关 系 的 研究 站 。 函 数 方程 式 如 下 : 

iic 
K()= AY en) 
式 中 :4 为 样 方面 积 ;n 为 个 体 数 ;d 为 距离 尺度 ;wj 为 
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i 和 7 两 点 间 的 距离 ;7 为 指示 函数 , 当 w<d 时 ,大 
(四 =1, 当 vi>d 时 ,7 四 =0;i 为 权重 ,用 于 进行 边缘 
校正 。 种 群 的 空间 格局 在 不 同 尺度 下 往往 呈现 出 
不 同类 型 的 分 布 格局 |。 
1.6 沙丘 土壤 的 水 分 和 盐分 含量 测定 

由 于 芦苇 根系 深度 主要 分 布 在 1mm 以 内 土 层 ， 
将 各 生境 样 地 按 土 层 间隔 20 cm 深度 分 为 5 层 , 用 土 
外 (直径 2 ecm) 进行 土壤 取样 ,3 次 重复 ,将 之 混 匀 带 
回 实验 室 。 用 烘 干 法 测定 土壤 含水 量 , 质 量 法 测定 
土壤 合 盐 量 , 重 铬 酸 钙 加 热 法 测 有 机 质 含 量 ”。 
1.7 数据 处 理 

数据 的 整理 与 处 理 均 在 Excel 2010 和 SPSS 26.0 
中 进行 ,采用 单 因 素 方差 分 析 ,点 格局 的 分 析 在 Pro- 
gramita (Wiegand, 2018 版) 软件 中 进行 ,采用 Origin 
2018 软件 制图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 沙 地 生境 的 土壤 因子 

2 种 沙 地 生境 土壤 含水 量 、 含 盐 量 及 pH 均 存 在 
显著 性 差异 (P<0.05)( 表 1), 从 盐 溃 沙 地 向 普通 沙 
地 过 渡 时 土壤 的 水 分 含量 、 盐 含量 以 及 pH 均 显 著 
降低 。2 种 沙 地 生境 的 有 机 质 含 量 不 存在 显著 差 
异 ,是 含量 都 小 于 1 gtkg'o 
2.2 2 种 沙 地 生境 芦苇 分 株 构 件 特 征 及 生物 量 

盐 渍 沙 地 上 生长 的 芦 竺 基 株 高 度 . 基 径 长 度 、 


花序 长 度 部 是 显著 小 于 普通 沙 地 上 生长 的 芦苇 , 生 
长 在 盐 渍 沙 地 芦苇 的 分 幕 数 大 于 生长 在 普通 沙 地 
的 芦苇 ( 表 2); 这 说 明 盐 渍 沙 地 土壤 的 含 盐 量 较 高 ， 
抑制 了 芦苇 的 生长 ,并 侧 生 出 更 多 的 分 幕 。 

盐 渍 生境 芦苇 的 叶 生物 量 , 葵 生物 量 ,花序 生 
物 量 以 及 地 上 部 分 生物 量 显 著 低 于 普通 沙 地 生长 
IPSE , 盐 渍 生境 芦苇 的 地 上 部 分 生物 量 只 占 到 普 
通 沙 地 的 60.55%。2 种 生境 的 叶 畏 生物 量 没有 显著 
性 差异 ,但 盐 渍 生境 的 大 于 普通 沙 地 的 ( 表 3)。 
2.3 2 种 沙 地 生境 芦苇 分 株 种 群 年 龄 结构 与 动态 
特征 
23.1 龄 级 结构 及 静态 生命 表 分 析 ”通过 统计 各 龄 
级 芦苇 植株 的 数量 ,绘制 不 同类 型 样 地 芦苇 种 群 的 
年 龄 结构 图 (图 2)。 从 图 2 可 以 看 出 , 盐 渍 沙 地 样 地 
中 芦苇 分 株数 量 大 于 盐 渍 沙 地 ,数量 达到 373 株 ,其 
中 第 I 、 工 龄 级 的 植株 就 占 植株 总 数 的 49.86%。 盐 
渍 沙 地 芦 革 种 群 的 年 龄 结构 呈 金 字 塔 型 ,属于 典型 
的 增长 型 种 群 ,说 明 芦苇 种 群 能 够 很 好 的 适应 这 种 
自然 条 件 ,能 够 稳定 的 维持 发 展 下 去 。 普 通 沙 地 样 
地 的 芦苇 株数 是 154 株 ,种群 的 年 龄 结构 呈现 纺锤 
TE ,中 间 大 两 头 小 的 正 态 分 布 , 表 明 种 群 中 的 中 年 
个 体 占 比 较 大 ,幼苗 的 储量 较 少 ,成 年 植株 占 比较 
多 ,目前 处 于 稳定 状态 ,后 期 可 能 因为 幼苗 的 成 长 
不 足以 平衡 成 年 植株 的 衰老 过 程 ,因此 该 生境 芦苇 
种 群 类 型 属于 稳定 至 衰退 型 。 


表 1 2 种 生境 的 土壤 因子 
Tab. 1 Soil factors in two habitats 


生境 类 型 水 分 /9% 盐分 /% pH AHE gkg") 

盐 渍 沙 地 16.02+0.83a 2.13+0.33a 8.66+0.08a 0.73+0.02a 

普通 沙 地 9.15+0.77b 0.70+0.06b 7.53+0.13b 0.69+0.03a 

注 : 同 列 不 同 小 写字 母 表示 样 地 间 具 有 显著 差异 (P<0.05)。 下 同 。 
表 2 2 种 生境 芦苇 分 株 构件 特征 
Tab. 2 Component characteristics of Phragmites australis ramets in two habitats 

生境 类 型 株 高 /cm 基 径 /mm 花序 长 度 /em STEER 

diiit Ub Hh 63.33«18.06b 2.70 £1.21b 14.30+7.65b 7.54 +3.56a 

普通 沙 地 115.12 +47.4a 4.90 +3.96a 21.88 +4.23a 4.25 +0.44b 

表 3 2 种 生境 芦苇 分 株 地 上 部 分 生物 量 
Tab.3 Aboveground biomass of Phragmites australis ramets in two habitats 

生境 类 型 叶鞘 生物 量 /g 叶 生 物 量 /g 茎 生物 量 /g 花序 生物 量 /g 地 上 部 分 生物 量 /g 
盐 渍 沙 地 1.43+0.17a 1.85+0.21b 3.96+0.06b 0.84+0.03b 6.2+3.11b 
普通 沙 地 1.06+0.25a 2.46+0.44a 5.28+0.32a 1.37+0.25a 10.24+4.34a 
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(a) 盐 渍 沙 地 (b) 普通 沙 地 


注 : 工 龄 级 小 于 12 片 叶 , 开 龄 级 12~14 片 叶 , 亚 龄 级 14~16 片 叶 , 以 龄 级 16~18 片 叶 , V 龄 级 18~20 片 叶 , V[ 龄 级 大 于 20 片 叶 。 下 同 。 
图 2 2 种 生境 芦苇 种 群 年 龄 结构 


Fig.2 Age structure of Phragmites australis in two habitats 


由 表 4 可 以 看 出 , 盐 涡 沙 地 中 芦苇 随 着 龄 级 的 
增长 种 群 平均 存活 数 (1,) 逐 渐 减 小 ,普通 沙 地 中 平 
均 存 活 数 (1,) 则 是 先 增加 后 减 小 ;2 个 样 地 种 群 的 死 
亡 率 (g,) 和 消失 率 (K,) 都 在 第 V 龄 时 达到 最 大 值 ， 
表明 种 群 从 第 V 龄 过 渡 到 第 VI 时 受到 较 强 的 干扰 ， 
从 而 导致 了 较 高 的 死亡 率 。 种 群 的 生命 期 望 (e,) 都 
呈现 下 降 趋 势 ,这 样 的 变化 规律 也 符合 种 群 渐渐 接 
近 生 理 寿命 的 生物 学 特点 。 

2.3.2 存活 曲线 与 死亡 率 曲线 ” 盐 渍 沙 地 芦苇 种 群 
的 存活 数 呈 逐渐 下 降 的 趋势 (图 3a) ,说 明 随 着 芦 革 
年 龄 的 增长 ,种 群 的 存活 个 数 逐 渐 减 少 。 普 通 沙 地 
芦苇 存活 数 总 体 呈 现 为 先 增长 后 减少 的 趋势 ,在 前 
期 表现 为 较 低 的 水 平 , 到 区 龄 时 达到 了 最 大 值 , 随 
后 又 逐渐 降低 。 盐 渍 沙 地 芦 鞋 种群 的 死亡 率 呈 现 


波动 的 趋势 (图 3b) ,函数 值 均 大 于 0, 说 明 该 龄 级 芒 
苇 的 存活 数 大 于 高 一 龄 级 的 存活 数 。 第 正和 第 IV 
龄 的 死亡 率 都 在 较 低 的 水 平 ,表明 大 部 分 的 芦苇 植 
株 都 存活 到 了 下 一 龄 级 。 普 通 沙 地 芦苇 种 群 在 I 
龄 .工龄 和 焉 龄 时 的 死亡 率 (q.) 都 为 负 值 ,说 明 对 应 
龄 级 芦苇 植株 的 存活 数 小 于 高 一 龄 级 的 存活 数 , 在 
亚 龄 后 随 着 龄 级 的 增长 死亡 率 也 逐渐 变 高 ,表明 越 
接近 实际 寿命 ,死亡 率 就 越 高 。 

2.3.3 生存 分 析 根据 4 个 生存 函数 的 计算 值 , 以 
龄 级 为 横 坐 标 ,绘制 生存 率 曲线 .累计 死亡 率 曲 线 、 
死亡 密度 曲线 和 人 危险 率 曲线 得 到 图 4 和 图 5。 盐 汗 
沙 地 疡 竺 种 群 的 出 生 率 随 龄 级 的 增长 逐渐 递减 , 累 
计 和 死亡 率 逐 渐 递 增 , 死 亡 密度 曲线 前 期 增长 ,后 期 
基本 持平 ,危险 率 函 数 曲 线 平 组 递增。 普通 沙 地 芦 


表 4 2 种 生境 芦苇 种 群 静态 生命 表 


Tab.4 Static life table of Phragmites australis population in two habitats 


生境 龄 级 a, L Inl, d, q: L, T. e, S, K, 
ik I 103 1000 6.908 194 0.194 903 3121 3.121 0.806 0.032 
沙 地 I 83 806 6.692 39 0.048 786 2218 2.753 0.952 0.007 
Ti 79 761 6.642 272 0.354 631 1432 1.867 0.646 0.068 
Iv 51 495 6.205 78 0.157 456 801 1618 0.843 0.028 
V 43 417 6.034 282 0.674 277 345 0.26 ^ 0326 0.206 
VI 14 136 4.912 136 = 68 68 0.500 = = 
à I 18 462 6.135 -282 -0.611 603 3718 8.056 1611 -0.075 
沙 地 I 29 744 6.611 -154 -0.207 821 3115 4.190 1.207 -0.028 
TI 35 897 6.800 -103 — -0114 949 2295 2.557 1.114 -0.016 
Iv 39 1000 6.908 410 0.410 795 1346 1346 0.590 0.080 
V 23 590 6.380 333 0.565 423 551 0.935 0.435 0.140 
VI 10 256 5.547 256 = 128 128 0.500 = 7 


UE ia PEN IRL, a BEAR a BRAN T HIC LL e e T MIC, d Ro EEE DC, q RIIETE , LRR AMA at Y EBT BEET 
的 个 体 数 ,也 表示 龄 级 >x 的 个 体 总 数 ,。 表 示 进 入 x 龄 级 个 体 的 生命 期 望 ,$, 表 示 存 活 率 ,及 表 示 致 死 率 。 下 同 。 
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图 3 芦苇 种 群 存活 曲线 (a) 与 死亡 率 曲 线 (a) 


Fig.3 Survival curve (a) and mortality curve (a) of Phragmites australis population 
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图 4 芦苇 种 群生 存 率 (8.) 和 累计 死亡 率 ( 书 ) 


Fig.4 Survival (S) and cumulative mortality (F.) of Phragmites australis population 
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图 5 芦 竺 种 群 死亡 密度 We) 和 危险 率 (4um) 
Fig.5 Death density (f~) and risk (Aw) of Phragmites australis population 


Ss BREE FF 28 HI HA, ANA Bi ELT IE 
低 ,累计 死亡 率 与 之 互补 ,死亡 密度 曲线 平 组 增长 
到 区 龄 后 保持 持平 状态 ,危险 率 函 数 曲 线 先 降低 后 
增高 。 结 合 4 个 生存 函数 的 分 析 结 果 , 可 以 发 现 盐 
渍 沙 地 芦苇 种 群 整体 上 表现 为 稳定 发 展 的 趋势 , 普 
通 沙 地 芦苇 种 群 前 期 和 中 期 稳定 ,后 期 衰退 ,只 有 


通过 对 芦苇 种 群 实行 科学 的 保护 和 抚育 ,可 以 在 一 
定 的 时 间 内 恢复 增长 。 
2.4 2 种 沙 地 生境 芦苇 种 群 的 空间 分 布 格局 

从 空间 分 布 的 散 点 图 (图 6) 可 以 看 出 ,芦苇 种 
群 个 体 在 盐 渍 沙 地 分 布 的 密度 远大 于 普通 沙 地 , 且 
在 盐 渍 沙 地 表现 为 随机 分 布 为 主 ,而 在 普通 沙 地 则 


i 


202201.00103v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1 期 刘 ”和 铭 等 : 巴 丹 吉 林 沙 江南 缘 沙 地 芦苇 种 群生 态 特 征 225 


(a) 盐 渍 沙 地 
00 5 fe. sas 2000 


(b) 普通 沙 地 


1500 上 


1500 
g g 
2 S 
Es DEM aX 
m 10004. m^ 1000 
E m 
Ki AR XH 
500 ki a 500 
0 | 0 3 : 
500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000 
空间 尺度 /cm 空间 尺度 /cm 
图 6 2 种 生境 的 上 芦苇 种 群 空间 分 布 
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图 7 芦苇 种 群 空间 分 布 格局 


Fig.7 Spatial distribution pattern of Phragmites australis population 


表现 为 聚集 分 布 为 主 。 在 Programita(Wiegand,2018 —— 量 少 , 蔡 发 量 大 , 较 小 的 芦苇 叶片 可 以 有 效 的 减少 
版 ) 软 件 中 对 样 方 中 芦 苇 点 格局 分 析 生 成 的 结果 绘 ”水 分 的 流失 。 随 着 士 壤 盐分 含量 下 降 ,芦苇 的 株 
制 得 出 (图 7) ,普通 沙 地 中 K(qg) 函 数值 在 0~4 m 时 位 ”高 ` 葵 粗 、 花 序 长 和 地 上 各 部 分 构件 生物 量 均 有 不 
于 包 际 区 间 上 方 , 在 大 于 4 m 时 位 于 包 际 区 间 内 , 因 ， 同 程 度 的 增加 。 表 明 土 壤 的 盐 渍 化 程度 会 对 对 芦 
此 在 0~4 m 尺 度 上 表现 为 聚集 分 布 ,在 大 于 4m 的 。 蕴 形 态 特 征 产 生 一 定 影响 ,这 与 张 歼 等 ”人 研究 发 现 
尺度 上 为 随机 分 布 ;而 盐 渍 沙 地 中 K(q) 函 数值 基本 ”不 同 的 盐 度 水 灌溉 下 芦苇 汲取 养分 的 能 力 会 发 生 
都 在 包 际 区 间 内 ,因此 在 0~10 m 的 尺度 内 均 为 随机 改变 , 且 芦 苇 的 株 高 . 蔡 粗 、 生 物 量 都 会 随 着 盐分 的 


Ni. TIE PAYA SEITE ATRE OPE TR 
在 于 田 绿 洲 不 同 盐 碱 程度 土壤 上 芦苇 的 研究 ,认为 
3 讨论 芦苇 生态 指标 不 同 程度 受 士 壤 盐 含 量 影响 得 出 的 


结果 一 致 。 分 莫 数 统计 的 结果 表明 , 盐 渍 沙 地 侧 生 

巴 丹 吉林 沙漠 南 缘分 布 的 芦苇 受 干 时 和 盐 碱 。 药 的 数量 较 大 ,反映 出 在 盐 碱 胁迫 较为 严重 的 环境 
交互 影响 , 且 2 种 沙 地 生境 芦苇 各 构件 生物 量 中 茎 条件 下 ,芦苇 的 生长 受到 抑制 ,从 而 侧 生出 更 多 的 
生物 量 占 分 株 总 生物 量 比重 最 大 ,这 与 刘 秀 香 等 ”、 ”分 获 株 来 维持 其 在 群落 中 的 地 位 。 芦 苇 侧 生 药 在 2 
杨 允 菲 等 在 松 嫩 平原 测定 的 叶 生 物 量 占 比 重 最 大 ”种 生境 中 表现 出 不 同 的 数量 特征 ,表明 在 生境 发 生 
有 所 区 别 。 究 其 原因 ,本 研究 地 区 光照 充足 ,降水 ”变化 时 ,芦苇 种 群 可 以 通过 调节 侧 生 组 的 结构 和 数 
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量 来 达到 确保 一 定 的 适合 度 的 策略 目的 。 

研究 一 个 物种 的 种 群 结构 和 生命 表 特征 对 深 
刻 分 析 其 种 群 的 现状 动态 并 预测 未 来 具有 重要 意 
义 。 盐 溃 沙 地 芦苇 种 群 结构 表现 为 增长 型 ,虽然 
幼苗 的 死亡 率 较 高 ,但 其 庞大 的 基数 足以 维持 幼苗 
更 新 。 植 物种 群 知 缺少 幼苗 ,一 般 判 断 该 种 群 趋 于 
衰退 型 ,普通 沙 地 芦苇 种 群 结构 中 ,幼苗 占 比 较 少 ， 
中 期 和 后 期 植株 占 比 较 多 ,年 龄 结构 呈现 纺锤 形 ， 
种 群 趋向 衰退 型 ,与 生存 分 析 所 得 出 的 结果 一 致 。 
只 要 对 普通 沙 地 芦苇 种 群 实行 科学 的 保护 和 抚育 ， 
可 以 在 一 定 的 时 间 内 恢复 ”。 种 群 的 死亡 率 曲线 、 
存活 曲线 和 生存 分 析 可 以 直观 地 描述 种 群 的 现实 
状况 ,揭示 种 群 与 环境 之 间 的 适应 机 制 。 盐 省 沙 
地 芦 甘 种 群 的 存活 数 呈 下 降 趋 势 ,死亡 率 呈 上 升 趋 
势 ,但 结合 生存 分 析 的 结果 发 现 该 种 群 仍 表现 为 稳 
定型 ,与 种 群 结构 分 析 的 结果 一 致 ,根本 原因 在 于 
拥有 大 量 的 幼苗 数量 ,所 受 的 干扰 较 小 。 普 通 沙 地 
疡 竺 种 群 的 存活 数 在 前 期 呈 上 升 趋势 ,但 种 群 结构 
增长 性 很 低 ,再 结合 生存 分 析 的 结果 ,可知 该 种 群 
属于 在 经 历 前 期 衰退 之 后 ,于 后 期 呈 稳 定型 。 虽 然 
植物 种 群 具有 其 独特 的 更 新 方式 ,但 自然 环境 的 变 
化 都 会 对 特定 年 龄 段 的 个 体 数量 产生 影响 ,使 种 群 
的 年 龄 结构 偏离 原本 的 形状 ,并 对 种 群 的 自然 更 新 
产生 一 定 的 影响 ” 。 

种 群 的 空间 分 布 格局 是 植物 与 植物 之 间 、 植 
物 与 环境 长 期 互 作 形成 的 ,具有 重要 的 生态 学 意 
义 ”。 上 芦苇 种 群 可 以 通过 空间 分 布 格局 的 变化 来 
适应 异 质 环境 ,从 普通 沙 地 向 盐 渍 沙 地 过 渡 时 随 着 
环境 胁迫 的 加 剧 , 芦 切 种 群 由 聚集 分 布 为 主 .均匀 
分 布 和 随机 分 布 为 辅 转变 到 随机 分 布 为 主 .均匀 分 
布 和 聚集 分 布 为 辅 的 分 布 格局 特征 ”。 这 种 格局 
分 布 特征 既 保 证 了 芦苇 种 群 在 环境 条 件 良 好 时 可 
以 占据 较 大 的 水 平 空间 ,减少 芦苇 种 群 内 部 的 相互 
作用 ,又 保证 了 芦苇 种 群 在 恶劣 环境 中 能 够 成 功 
“逃离 "不 利 斑 块 ,提高 生存 适合 度 ,进一步 反映 出 
疡 竺 种 群 在 异 质 环境 条 件 下 ,向 更 利于 自身 拓展 和 
繁殖 方向 发 展 的 生态 适应 策略 。 


4 结论 


本 研究 根据 巴 丹 吉林 沙漠 南 缘 芦 苇 自 然 分 布 
情况 ,选择 普通 沙 地 和 盐 溃 沙 地 芦苇 为 主要 建 群 种 


的 地 带 为 研究 区 域 ,对 这 2 个 不 同 生 境 芦 苇 种 群 进 
行 调查 研究 。 分 析 了 芦苇 的 生长 特征 、 种 群 动态 及 
空间 分 布 格局 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 2 种 不 同 的 沙 地 生境 下 , 疡 苇 通 过 生态 可 塑 
性 的 变化 最 大 限度 地 利用 或 获取 环境 资源 ,因而 形 
成 了 在 分 株 构 型 .资源 吸收 融 官 的 形态 特征 和 地 上 
部 分 生物 量 分 配 等 均 存在 显著 性 的 差异 。 

(2) 普通 沙 地 芦苇 种 群 中 缺乏 幼苗 植株 ,衰退 
演 蔡 的 风险 较 大 ,因此 ,改善 生存 环境 ,保护 现 有 植 
株 .促进 幼苗 建立 与 提高 成 活 率 是 芦苇 种 群 恢复 增 
长 的 关键 。 

(3) 芦苇 种 群 在 不 同 生 境 下 的 空间 分 布 格局 存 
在 很 大 差异 ,这 种 变化 是 生境 异 质 性 、 更 新 限制 和 
生态 适应 的 结 

(4) 土壤 水 分 盐分 含量 是 造成 这 2 种 沙 地 芦 著 
种 群 分 株 构件 特征 ` 动 态 特 征 及 种 群 空 间 分 布 格局 
的 重要 驱动 因素 。 
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Population ecological features of Phragmites australis in sandy habitats 
on the southern edge of Badain Jaran Desert 


LIU Xin", JIAO Jian’, WANG Ting", ZHANG Lingyu", LI Chaozhou'” 


(1. College of Life Science and Technology, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, Gansu, China; 
2. Gansu Key Laboratory of Crop Genetics and Germplasm Enhancement, Lanzhou 730070, Gansu, China; 
3. College of Forestry, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, Gansu, China) 


Abstract: The structural characteristics, age structure, dynamic characteristics, and spatial distribution pattern of 
Phragmites australis in two types of sandy habitat in the southern margin of Badain Jaran Desert were 
investigated. Results showed that the following. (1) The plant height, total biomass, and biomass of each 
component of Phragmites australis in common sandy land were higher than those in saline sandy land. Soil water 
content and salt content were the important driving factors for the differences in Phragmites australis 
morphological characteristics in this area. (2) Due to the different soil conditions and the different degrees of 
interspecies competition, different age structures and dynamic change trends were shown in different sample 
plots; in common sandy soil, the Phragmites australis population tended to decline, whereas the population of 
Phragmites australis in saline sand soil tended to increase. (3) The spatial pattern of the Phragmites australis 
population in the common sandy habitat had an aggregated distribution on a scale of 0-4 m and a random 
distribution on a scale >4 m. However, the function values of the saline sandy habitat were generally between two 
enveloped trace lines and distributed randomly on a scale from 0 to 10 m. 

Keywords: Badain Jaran Desert; sand; Phragmites australis population; component characteristics; age struc- 
ture; quantitative dynamic change; spatial distribution pattern 


